508                         VII.  Die nicht mn&elirbaren Vorgange.
105. Die wichtlgsten nicht umtehrbaren Vorgange und ihr VerMltnis zum II. Hauptsatz.
Die technisch wichtigsten nicht umkehrbaren Vorgange sind:
1.  Der  Warmeiibergang  vom  warmeren zum kalteren  Korper durch Leitung oder Strahlung ohne Arbeitsleistung der Warme.
Nach   dem   II. Haupfcsatz  1st  die Zuriickfiihrung  der   iiberge-
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gangenen Warme Q nur unter Aufwendung der Arbeit L— — —~~—~
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moglich. Der Vorgang ist also nicht umkehrbar, weil beim Tern-peraturfall von der Warme Q keine Arbeit geleistet wurde, die f iir den Riickweg. zur Verf iigung stande.
2.   Die Ausdehnung der Gase, Dampfe und Fliissigkeiten ohne Leistung aufierer Arbeit, insbesondere die Ausdehnung durch t)ber-stromen aus einem, Raum hoheren Druckes (pQ) in einen solchen mit niedrigerem Druck (pj.
Bei der ITberstromung in einen leeren Raum oder in einen mit dem gleichen Gas gefiillten Raum von gleicher Temperatur an-dert sich die Temperatur der Gase nicht. Zur Zuriickfiihrung in den Anfangszustand ist daher mindestens die isothermische (umkehrbare) Verdiehtungsarbeit pV*ln(p0/p) aufzuwenden, die nicht zur Ver-fiigung steht, da beim Uberstromen keine auBere Arbeit gewonnen wurde.
3.  Die Vermischung zweier Gase'in der gewohnlichen Weise erfolgt  ohne Leistung auBerer Arbeit,  wahrend die Trennung VOB Gasgemischen   einen   Arbeitsaufwand   erfordert.     Die   gewohnliche Vermischung (durch Diffusion und Durchwirbelung) ist also ein nicht umkehrbarer Vorgang.
4.  Die stromende Bewegung der Gase, Dampfe und Fliissigkeiten in Rohrleitungen ?   durch Miindungen, Schieber und Ventile7 wobei durch Reibung und Wirbelung inn ere Warme erzeugt wird? ist nicht umkehrbar, weil sich diese Warme nicht wieder vollstandig" in   mechanische Stromungsenergie   zuriickverwandeln  laBt.    Hierher gehoren auch die Drosselungsvorgange.
5.  Die Erzeugung von Warme aus rnechanischer Arbeit durch Reibung, StoB und Wirbelung.
Aus der erzeugten Warme Q kann nur der Bruchteil Q(T^ — T^)jT± <^ Q als mechanische Arbeit wiedergewonnen werden, wenn TT die Temperatur dieser Warme, T% die Umgebungstemperatur ist. Daher ist der Vorgang niemals umkehrbar ohne Aufwand neuer Arbeit. (Uber umkehrbare Warmeerzeugung mittels rnechanischer Arbeit vgl. Abschn. 40.)
6.  Die in der gewohnlichen Weise verlaufenden Verbrennungs-vorgange, bei denen die chemische Energie  als Warme erscheint. Diese Warme kann nur nach MaBgabe des verfiigbaren Temperatur-n nicht genau oder gar nicht umkehrbar verlaufen, weil sie erstens stets unter gewissen, mehr oder weniger groBen Storungen des inneren Gleichgewichts und zweitens mit endlichen, groBeren oder kleineren Temperaturspriingen gegeniiber der Umgebung vor sich gehen.
